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RESUMEN

La manipulación de la reproducción equina hoy por hoy es uno de los temas que
más se trabaja en esta especie; se refiere a la manipulación del ciclo estral en
yeguas para obtener, ya sea más crías en un año, o asegurar una ovulación
controlada para obtener mayores porcentajes de preñez.

Por esto es

importante conocer a fondo la dinámica folicular en la yegua en

condiciones normales, ya que hoy en día se realiza transferencia de embriones e
inseminación artificial. Para que estas técnicas tengan un alto porcentaje de
efectividad y eficiencia hay que seguir paso a paso, tanto el ciclo estral de la
yegua, como la dinámica folicular. Para esto se utiliza la ecografía como método
diagnóstico. (Cruz, 2002)

Para el uso de la transferencia de embriones e inseminación artificial es de vital
importancia entender la dinámica folicular con el fin de determinar el crecimiento
diario folicular y el momento de la ovulación.

Este estudio surgió como medio para obtener un parámetro de crecimiento diario
folicular, momento de la ovulación y determinar cuál es el ovario con mayor
número de ovulaciones en la yegua de paso criollo colombiano.

Como anteriormente se expresa, las biotecnologías de la reproducción
implementadas hoy en día en Colombia han hecho que a las yeguas se les realice
un seguimiento exhaustivo de dinámica folicular con el fin de obtener mejores
resultados.
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La propuesta en este proyecto fue aportar a la ciencia veterinaria y a quienes la
practican con base a nuestra investigación, datos exactos del crecimiento diario
folicular y una medida confiable de ovulación para obtener mejoras en su práctica
profesional.

Para el desarrollo de este proyecto se tomaron como muestra cincuenta (50),
yeguas ubicadas en la sabana de Bogotá: Criadero la Ponderosa (Chia –
Cundinamarca), a una altura de 2652 metros sobre el nivel del mar, temperatura
promedio de 120 C y pluviosidad 1500 mm; la edad de los animales osciló entre
los 5 y 10 años, donde se realizan prácticas de biotecnología reproductiva. Este
es un lugar de recepción de yeguas de diferentes criaderos de la región, lo que
explica que se obtuvieron datos de ejemplares de criaderos de esta zona; que
llegan allí para ser preñadas o entrar a un protocolo de transferencia de
embriones.

Para la recolección de los datos a las yeguas seleccionadas, se les realizaron
ecografías periódicas en intervalos de día por medio y al momento cerca de la
ovulación, con el fin de realizar un seguimiento del crecimiento folicular teniendo
en cuenta el folículo dominante (25-30mm), desde su reconocimiento, hasta su
ovulación haciendo mediciones del mismo por medio de la escala que se
encuentra en la pantalla del ecógrafo.

Los datos fueron analizados por medio de estadística descriptiva, con desviación
estándar, más una prueba F para varianzas desiguales e iguales para determinar
diferencias en el tamaño folicular a la ovulación y crecimiento diario folicular entre
el ovario derecho e izquierdo.

Teniendo como resultado que la yegua de Paso Criollo Colombiano tiene un
crecimiento diario folicular de 2.04+/-0.63mm, un tamaño folicular a la ovulación de
v

41.34+/-2.14mm, que de los 50 ciclos estrales analizados el 60% fue por el ovario
izquierdo y el 40% por el ovario derecho. Las diferencias en cuanto a tamaño
folicular a la ovulación no fueron significativas (P>0.50) entre los ovarios, mientras
que para el crecimiento diario folicular si hubo diferencia significativa (P<0.02) lo
que significa que los folículos del ovario derecho tuvieron un crecimiento mayor a
los del ovario izquierdo.

Con estos resultados se demostró, que la yegua de Paso Criollo Colombiano se
comporta reproductivamente de manera diferente a las demás razas y dentro de
las condiciones de este estudio los folículos del ovario derecho tienen un mayor
crecimiento que los del izquierdo a pesar que la yegua criolla colombiana cicla
más por el ovario izquierdo.

Lo que nos lleva a decir que hace falta un mayor número de investigaciones sobre
la

Raza

Criollo

Colombiano,

para

lograr

obtener

mejores

resultados

reproductivamente, ya que se evidencia una marcada individualidad entre los
miembros de esta raza.
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ABSTRACT

The equine reproduction manipulation is one of the areas that has been
most studied and worked about this specie; it refers to the mares’ estrous cycle
management in order to produce more off springs in a year, or to ensure a
controlled ovulation and therefore to gain higher rates of pregnancy.

That’s why it’s important to know very well the follicular dynamics in the
mare under normal conditions, because of today’s embryo’s transfer and artificial
insemination. To have a high percentage of effectiveness and efficiency is
necessary to have previously studied the mare’s estrous cycle, as well as follicular
dynamics by ultrasound, which is the technique that we have right now. (Cruz
2002).

To be able to use the embryo transfer and artificial insemination it’s
important to understand the follicular dynamics in order to determine the daily
follicular growth and the time in which ovulation will occur. That’s the reason of this
study. It’s a way to obtain both things, and also to find the ovary with higher rates
of ovulation in the Paso Criollo Colombiano’s mares.

As previously stated, reproduction’s biotechnologies used in Colombia have
led to manage and follow al the mares cycle, by monitoring follicular dynamics in
order to obtain better results.

The purpose of this project was to provide to veterinary science and those
related, accurate data of daily follicular growth and a reliable ovulation’s
measurements to determine the ovary with the highest number of ovulation in the
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Paso Criollo Colombiano’s mares, and therefore obtain improvements in their
professional practice.

For this project, we used fifty (50), mares of the savannah of Bogota; at the
Ponderosa breeder (Chia - Cundinamarca), with an altitude of 2652 meters over
sea level, average temperature of 12 C and 1500 mm3 of rainfall. The age of the
animals ranged between 5 and 10 years. At this breeder, the mares used for
reproductive practices, receive mares from different breeders of the region, which
explains that this data was obtained from mares of this area, taken there to
become pregnant or for entering into a program of embryo transfer.

To collect data from the selected mares, regular intervals of ultrasound were
done every other day until the ovulation occurred, in order to keep track of follicular
growth, taking into account the dominant follicle (25-30mm), since its recognition
until their ovulation, performing the same measurements on the scale that is found
on the ultrasound screen.

The data was analyzed by descriptive statistics, with deviation standard,
plus an F test for unequal and equal variances, to determine differences in the
follicular size of ovulation and daily follicular growth between the right and left
ovary.
Taking as a conlcusison that the mares of “Paso Criollo Colombiano” had a
daily follicular growth of 2.04 + /-0.63mm, a size follicular to ovulation of 41.34 + /2.14mm, of the 50 estrous cycles analyzed, 60% was by the left ovary and 40% by
the right ovary. Differences in size of follicular ovulation were not significant (P>
0.50) among the ovaries. But in the daily follicular growth there were some mayor
significant differences (P <0.02) meaning that the right ovarian follicles had a
greater growth than those of the left ovary.

viii

With these results it was demonstrated that the Paso Criollo Colombiano’s
mares have different reproductive behaviors compared to other breeds and in the
conditions of this study follicles in the right ovary have higher growth than the
follicles of the left ovary.

Finally we concluded that the Paso Criollo Colombiano’s mares have more
ovulations in the left ovary, which brings us to say that more research has to be
done on the breed Paso Criollo Colombiano in order to achieve better reproductive
results.
KEY WORDS: Follicular Dynamics, equine reproduction, follicular size, race step
criollo colombiano
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INTRODUCCIÓN

La yegua es una hembra poliéstrica estacional de forma natural, en el país se
ha observado estacionalidad, cuando los animales se ven sometidos a estrés
nutricional. Debido a que la reproducción va ligada a la nutrición, lo que explica
porqué cuando se presenta menor cantidad y calidad de alimento los equinos
muestran una estacionalidad en el trópico. (Samper, 2000)
Esto también puede ser relativo a la raza, ya que las razas que no llevan
sangre del caballo árabe presentan estaciones más cortas, por el contrario, el
Pura Sangre Inglés presenta estaciones mucho más largas. (Morel, 2005)
El comienzo de la actividad reproductiva o pubertad en la yegua se da
alrededor de los 12 a 24 meses, en este momento el tracto reproductivo
comienza a interactuar con otras zonas del cuerpo y se produce la primera
ovulación (ovulación es el proceso por el cual la célula reproductora de la
hembra – oocito- es liberada del ovario con el fin de ser fecundada por un
espermatozoide y dar origen a un nuevo ser). También son inducidos cambios
físicos y comportamentales asociados a este evento y cuya única finalidad es
garantizar que la hembra será cubierta por un macho en el momento preciso
para producir la preñez. (Cintora, 2007)
El control endocrino del ciclo estral equino está ligado al eje hipotálamopituitaria-gónada, que en el caso de la yegua es el ovario, pero mucho más
importante es el fotoperiodo. (Samper, 2000)
Debido al aumento de criaderos equinos en el país, y específicamente en la
zona seleccionada para desarrollar está investigación (Sabana de Bogotá), es
de vital importancia que el profesional esté actualizado con las diferentes
técnicas reproductivas para obtener animales de excelente calidad, ya que en
los últimos años, Colombia se convirtió en un exportador de ejemplares hacia
1

diferentes países, como Estados Unidos, Puerto Rico, Venezuela, Ecuador y
República Dominicana.
Para esto el Médico Veterinario necesita producir ejemplares de gran potencial
genético; el profesional encargado debe aplicar técnicas como la inseminación
artificial y transferencia de embriones, las cuales mediante su aplicación,
podrán acceder a los ejemplares que posean un alto valor genético.
La aplicación de estas técnicas no sería posible sin el uso del ecógrafo el cual
es un equipo de alta precisión para la detección, evaluación de folículos y
cuerpos lúteos equinos. Con esta información, los profesionales que no utilicen
ecógrafos para el exámen ovárico pueden considerar o reconsiderar su uso, y
aquellos que lo hacen estarán en condiciones de recoger información adicional
de sus exploraciones ováricas. (Steven, 1993)
Con base en esto, y ante la relativamente poca información científica, acerca
del comportamiento reproductivo de los equinos en el trópico y sobre todo,
acerca de la raza paso criollo colombiano. El proyecto se, enfocó en aportar
parámetros de crecimiento diario folicular, tamaño en que el folículo
preovulatorio es ovulado y observar en cuál de los dos ovarios se efectúan el
mayor número de ovulaciones, en las yeguas criollas Colombianas ubicadas en
la Sabana de Bogotá.

2

OBJETIVOS.
GENERAL.
Realizar seguimiento de la dinámica folicular en cincuenta yeguas de la raza
paso criollo colombiano.
ESPECÍFICOS.
•

Determinar la tasa de crecimiento diaria folicular en la yegua criolla
colombiana

•

Obtener un parámetro sobre tamaño folicular con el que las yeguas
criollas ovulan.

•

Observar en cuál de los dos ovarios las yeguas criollas colombianas
efectúan el mayor número de ovulaciones.

3

1. MARCO TEÓRICO

1.1 ANATOMÍA DEL OVARIO Y ÚTERO EQUINO
El aparato reproductor de la yegua es básicamente un órgano en forma tubular
que comienza en los labios vulvares (genitales externos) y se continua con la
vagina, el útero (el útero a su vez se encuentra dividido en cerviz o cuello,
cuerpo y cuernos) y finaliza en los ovarios. (Brand, 2007)
1.1.1 Ovario.
Tienen forma oval, su longitud es de 7- 8cm., su ancho de 3- 4cm. y su peso de
70- 80gr., siendo a menudo el ovario izquierdo más grande que el derecho. Se
ubican en la región sublumbar bajo la 4° ó 5° Vértebra Lumbar, habitualmente
en contacto con la pared abdominal. (Goody, 1979)
Presentan: 2 caras lisas (lateral y medial), 2 bordes (borde de inserción o
mesovárico y borde libre) y 2 extremidades (anterior o tubárica y posterior o
uterina). El borde libre está marcado por una escotadura que conduce a una
depresión llamada fosa de ovulación. (Brand, 2007)
Se fijan a la región sublumbar a través de la porción anterior del ligamento
ancho del útero y al cuerno uterino se fijan por medio del ligamento ovárico
(ligamento propio del ovario).La mayor parte de la superficie ovárica está
cubierta por peritoneo, excepto en el borde de inserción área donde se
encuentra el hilio del ovario. Las arterias del ovario derivan de la arteria úteroovárica. La inervación deriva del sistema nervioso simpático. (Goody, 1979)
Cuando están inactivos poseen una dimensión de 7x3 cm., éstos se
hipertrofian durante la fase folicular alcanzando dimensiones de 5x6 cm.
cuando hay presencia de un folículo maduro. En las yeguas no gestantes, o
que nunca han tenido gestaciones, los ovarios contactan la pared abdominal
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dorsal bajo las apófisis transversas de la 4 y 5 vértebra lumbar (L4 y L5), más o
menos en la última costilla y tuberosidad coxal. En las yeguas gestantes, o que
ya han tenido gestaciones, los ovarios son de situación más ventral a caudal a
nivel de la cuarta y quinta vértebra lumbar, el desarrollo folicular en los ovarios
equinos se da en la zona cortical, ya que en la hembra equina los ovarios
tienen su zona vasculosa hacia la periferia del órgano, por esta razón los
cuerpos lúteos de las hembras equinas quedan sumergidos en el ovario y se
hace complicada su palpación, la ovulación de los equinos siempre se produce
en la fosa ovárica en el borde libre del órgano. (Aguera, 1999).
1.1.2 Trompas Uterinas (oviducto, salpinge, salpinx)
Las trompas uterinas, tiene una longitud de 20- 30cm., extendiéndose desde el
cuerno uterino hasta el ovario, actuando como conductos excretores de los
ovarios, conduciendo al ovocito hasta el útero. Presenta una extremidad
uterina, que la comunica con la cavidad del cuerno uterino a través del orificio
tubouterino; en esta zona la trompa es muy delgada (2- 3mm de diámetro),
pero se va ensanchando hacia el ovario (4- 8mm de diámetro, formando la
ampolla tubárica). La extremidad ovárica, también denominada infundíbulo por
su forma, presenta un borde con prolongaciones irregulares (fimbria) y en su
interior existe un pequeño orificio tuboabdominal, por el cual se comunica con
la cavidad peritoneal. La unión de las trompas al cuerno uterino se produce en
forma brusca, ya que los diámetros de ambas estructuras no se modifican para
realizar una unión insensible. (Cintora, 2007)
Las trompas se fijan por medio de un pliegue peritoneal que las envuelven,
derivado del ligamento ancho del útero, el mesosalpinx, que cubre el lado
externo del ovario, forma la bolsa ovárica. (Goody, 1979)
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1.1.3 Útero
El útero equino consta de cuello uterino, cuerpo y cuernos con algunas
variaciones en cuento posición y cambios anatómicos notorios en cuanto a
morfología ovárica y uterina. El útero, es un órgano muscular hueco,
comunicado con las trompas uterinas y con vagina, ubicado principalmente en
la cavidad abdominal, pero se extiende una corta distancia en la cavidad
pélvica. Se fija a la región sublumbar y a las paredes laterales, por 2 pliegues
peritoneales, llamados ligamentos anchos del útero (uno a cada lado). (Cintora,
2007)
Consta de: 2 cuernos uterinos, un cuerpo y un cuello o cervix.
Los cuernos uterinos, están situados en la cavidad abdominal, su posición es
muy variable dependiendo del llenado intestinal. Su longitud es de 25cm. aprox.
La extremidad anterior de cada cuerno, forma una terminación obtusa que
recibe a la trompa uterina. Las extremidades posteriores, de cada cuerno, son
de mayor diámetro convergiendo y uniéndose al cuerpo uterino. (Brand, 2007)
El cuerpo del útero, está situado una parte en la cavidad abdominal y la otra en
la cavidad pélvica. Su longitud es de 18 a 20 cm. aproximadamente. y su
diámetro, cuando está distendido, de 10cm. aproximadamente. Su cara dorsal
se relaciona principalmente con el recto y su cara ventral con la vejiga. El
término fondo del útero se aplica a la porción anterior, de la divergen los
cuernos uterinos. (Goody, 1979)
El cuello o cervix, es la porción más posterior que se une a la vagina; éste
presenta unos pliegues que lo hace mucho más fácil de manipular que en otras
especies permitiendo el fácil acceso al interior de los cuernos. (Brand, 2007)
Su longitud es de 5 a 7,5cm. Aproximadamente. Y su diámetro de 3,5 a 4cm.
aproximadamente. Presenta una porción vaginal que se proyecta al interior de
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la vagina, formando los fornix (dorsal y ventral), no es visible exteriormente,
pero puede percibirse al tacto. (Aguera, 1999)
FIGURA 1. Aparato reproductor de la yegua

FIGURA. 1 Tracto Reproductivo de la Hembra Equina.
1. Labios Vulvares 2. Clítoris 3. Vagina 4.Cervix 5. Cuerpo del
Útero 6. Cuernos Uterinos 7. Ovarios 8. Pliegues Endometriales.
FUENTE: Tomado de Equine Breeding Management and
Artificial Insemination 2000.
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1.2 CONTROL ENDOCRINO DE LA REPRODUCCIÓN EN LA YEGUA
Las diversas funciones del organismo se hallan sometidas a control hormonal y
nervioso, la reproducción equina no es la excepción, ya que está gobernada
principalmente por hormonas. Las hormonas son sustancias naturales
elaboradas por glándulas endocrinas de la cual, es secretada la molécula que
se incorpora a la sangre o a la linfa para ser transportada a distintos órganos,
en donde ejerce su función; está función se ejerce sobre un sitio especifico
llamado órgano blanco. (Rossdale, 1991)
Dentro de la reproducción equina hay muchas hormonas que interactúan entre
si para lograr controlar el ciclo estral de esta especie.
Las hormonas de la reproducción equina tienen secreción tónica y pulsátil, la
secreción tónica hace relación con niveles básales continuos, mientras que la
secreción pulsátil, se refiere a una serie de pulsos o episodios de niveles de la
hormona más altos, estas formas de secreción varían con el paso del ciclo
(Morel, 2005)
La yegua es una hembra estacional de forma natural, en el país se a observado
estacionalidad, pero cuando los animales se ven sometidos a estrés nutricional,
esto es debido a que la reproducción va ligada a la nutrición, lo que explica
porqué cuando se presenta menor cantidad y calidad de alimento los equinos
muestran una estacionalidad en el trópico. (Samper, 2000)
Esto también puede ser relativo a la raza, ya que las razas que no llevan
sangre del caballo árabe presentan estaciones más cortas, por lo contrario el
Purasangre Inglés presenta estaciones mucho más largas. (Morel, 2005)
El control endocrino del ciclo estral equino está ligado al eje hipotálamopituitaria-gónada, que en el caso de la yegua es el ovario, pero mucho más
importante es el fotoperiodo; también son factores importantes la nutrición,
temperatura ambiental etc. (Samper, 2000)
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Una de las moléculas que mayor papel juega en el control endocrino del ciclo
estral de la hembra equina es la Melatonina, la cual es producida en las noches
por la glándula pineal, que bajo la influencia de días cortos, inhibe la actividad
del eje central, a medida que los días se hacen más largos cesa la influencia de
ésta sobre el eje y permite la producción de la hormona Hipotalámica GnRH, lo
que estimula la producción de LH y FSH que van a ir al ovario.(Samper, 2000)
Otra de las hormonas involucradas en el ciclo estral de los equinos es la
Prolactina, aunque no se entiende bien su función en el equino, interactúa con
la melatonina en otras especies estaciónales, pero se cree que aumenta el
metabolismo haciendo más eficiente la conversión alimenticia haciendo que las
hembras equinas tengan mayor posibilidades de llegar a la ovulación. (Samper,
2000)
A continuación se explicará cada una de las moléculas involucradas en la
reproducción equina y que función cumplen en esta.
1.2.1 Melatonina: Es secretada por la glándula pineal, en dos fases; Fotofase,
durante el día y Ecotofase, durante la noche, por lo que se entiende que es
una secreción circadiana, donde los niveles más altos se evidencian durante la
noche. La presencia de luz o ausencia de la luz del día es percibida por la
glándula pineal por medio de mensajes neurales a partir de la retina del ojo, en
ausencia de luz se induce la versión de triptófano a melatonina. Aún no se
conoce el mecanismo exacto por el cual la melatonina controla el hipotálamo
pero parece probable que los opioides endógenos (β endorfina), y dopamina
estén involucrados en su función. (Morel, 2005)
1.2.2 Hormona Liberadora de Gonadotropinas (GnRH): Es producida por el
Hipotálamo, es un decapéptido, es sintetizado y luego almacenado en el
hipotálamo basal medio, está hormona es un enlace humoral entre lo neural y
lo endocrino. Por medio de señales neurales GnRH inicia su liberación que es
pulsátil, pero puede ser tónica en ciertas fases del ciclo, ésta se dirige hacia el
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sistema portal hipofisiario para que de la hipófisis anterior se libere LH y FSH.
(Hafez, 2000)
La GnRH es activada debido gracias a que la melatonina deja de ejercer sobre
el hipotálamo y al haber días de mayor duración mayor horas luz el eje
hipotálamo-hipófisis se activa y esta hormona puede ser secretada de forma
pulsátil, para así liberar LH y FSH. (Blanchard y col.2003)
1.2.3 Hormona Folículo Estimulante (FSH): Es una Glucoproteina liberada
por la hipófisis anterior, su órgano blanco es el ovario donde tiene como función
el desarrollo de los folículos que son reclutados; sus concentraciones básales
surgieren una liberación bifásica, estas concentraciones se encuentran entre
los días 9 al 12 del ciclo estral y en el momento de la ovulación.

Su principal

pico se presenta cercano a la ovulación y se inicia el día 15 con un pico de 4
ng/ml, incrementándose hasta alcanzar 9 ng/ml durante el estro. (Morel, 2005)
Esta yegua tiene 2 funciones importantes, completar el desarrollo final del
folículo antes de la ovulación y comenzar una cohorte de folículos que se
preparan para una siguiente ovulación dentro de 21 días. (Rossdale, 1991)
1.2.4 Hormona Luteinizante (LH): También es una Glucoproteína, secretada
por la pituitaria anterior, se libera de forma pulsátil o tónica, la frecuencia de
dichos pulsos incrementan de 0.38 a 4.74 pulsos/día a medida que la yegua
inicia su ciclo estral (Morel, 2005)
Una de sus funciones es producción adicional de andrógenos, que proporciona
estrógenos que dan el comportamiento de estro a la hembra equina y su
sincronía con la ovulación, sus niveles se van aumentando desde su nivel más
bajo 1 ng/ml, con una frecuencia de 1.4 pulsos cada 24 horas varios días antes
del estro, y es la encargada de inducir la ovulación, algunos autores dicen que
está implicada en la formación del cuerpo lúteo, lo que explica porqué el pico
de LH en equinos se da después de la ovulación. (Blanchard, 2003)
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Hay una hormona que se produce a partir de la acción de FSH y LH, debido a
que éstas hacen que los folículos sean capaces de producirla, se dice que los
folículos son capaces de sintetizar estrógenos con base en los andrógenos que
se producen por la acción de FSH y LH. (Blanchard, 2003)
1.2.5 Estrógenos (E2): Los estrógenos son producidos por los folículos a partir
del colesterol, éste

es luego transformado en progesterona, donde es

transformada en 17-β estradiol, el cual depende de la enzima aromatasa que
es FSH dependiente, este de 24-48 horas antes de la ovulación alcanza un
pico de 10-15 pg/ml cayendo inmediatamente después del estro

a niveles

básales. Estos son los responsables de los cambios de comportamiento y
físicos de la yegua cuando esta en estro, y asociado a la receptividad sexual.
(Morel, 2005)
Luego de que estas hormonas han cumplido con su función y han ovulado el
folículo y se forme el cuerpo luteo, aparece una hormona llamada progesterona
que es producida por el cuerpo luteo la cual va ser la encargada de mantener la
preñez.
1.2.6 Progesterona (P4): Es producida por el cuerpo lúteo, sus niveles básales
empiezan a elevarse luego de la ovulación, son evidentes después de 24
horas, alcanzando su máximo nivel a los 4-5 días después de la ovulación con
10 ng/ml y se mantienen elevadas hasta el día 15 del ciclo estral. Si no hay
gestación los niveles descienden 4-5 días antes de la siguiente ovulación.
(Rossdale, 1991)
Tiene un efecto inhibitorio en la liberación de gonadotropinas, para que se de el
pico de LH es necesario que los niveles de P4 desciendan, en cambio con la
FSH ocurre algo distinto y particular en la yegua, se observa un segundo pico
de FSH 10-12 días después de la ovulación. Si la yegua queda gestante los
niveles de P4 deben descender para permitir que vuelva entrar en celo y ovule
el día 21. (Morel, 2005)
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Cuando la hembra no queda gestante, es necesario que se de un siguiente
celo y consecuentemente otra ovulación en 21 días, esto no sería posible si el
cuerpo lúteo no es destruido, para esto el organismo tiene como medio una
prostaglandina llamada PGF2α ya que ésta tiene la propiedad de causar
luteólisis, lo que significa que destruye el cuerpo lúteo. (Samper, 2000)
1.2.7 Prostaglandina F2 alfa (PGF2α): Se libera de forma pulsátil, es
producida por el endometrio uterino y es la causante de la caída de los niveles
de P4 ya que causa la luteólisis, en la yegua la PGF2α alcanza el ovario por
circulación general y no por el mecanismo de contracorriente que se observa
en la vaca y oveja. Fuera de estas hormonas, hay dos moléculas de las cuales
no hemos hablado, y que permiten la selección y dominancia del folículo, estas
interactúan con la FSH y permiten también que se llegue a la ovulación. (Morel,
2005)
1.2.8 Inhibina y Activina: La inhibina es producida por los folículos grandes,
cercanos a la ovulación, ésta causa una retroalimentación negativa sobre la
producción de FSH, lo que quiere decir que inhibe a la hormona Folículo
Estimulante. También se ha encontrado la Activina, la cual ha sido aislada del
líquido folicular, ésta causa una retroalimentación positiva sobre la secreción de
FSH, lo

que quiere decir que estas moléculas son las moduladoras de la

acción de la FSH. (Morel, 2005)
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1.3 FISIOLOGÍA REPRODUCTIVA CICLO ESTRAL DE LA YEGUA
El comienzo de la actividad reproductiva o pubertad en la yegua se da
alrededor de los 12 a 24 meses, en este momento el tracto reproductivo
comienza a interactuar con otras zonas del cuerpo y se produce la primera
ovulación (ovulación es el proceso por el cual la célula reproductora de la
hembra – oocito- es liberada del ovario con el fin de ser fecundada por un
espermatozoide y dar origen a un nuevo ser). También son inducidos cambios
físicos y comportamentales asociados a este evento y cuya única finalidad es
garantizar que la hembra será cubierta por un macho en el momento preciso
para producir la preñez. (Cintora, 2007)
A partir de este momento la hembra equina (en condiciones normales) volverá
a ovular aproximadamente cada 22 días. Durante este periodo de tiempo se
pueden distinguir claramente dos fases: una fase de quietud sexual (también
conocida como diestro), en la cual la hembra no presenta ningún interés por el
macho. Esta fase puede durar alrededor de 14 a 16 días. La segunda fase
(conocida como estro o calor) puede durar de 5 a 7 días; en esta fase, la yegua
empieza a mostrar un interés gradual por el macho, hasta que finalmente es
receptiva sexualmente y se deja montar. (Samper, 2000)
Generalmente el momento de mayor receptividad suele coincidir con el
momento de la ovulación. A esta serie de eventos se les conoce como ciclo
estral. (Brand, 2007)
El ciclo estral se inicia con un estímulo luminoso, captado por los receptores
lumínicos que existen en los ojos, los cuales le van a indicar a la hembra que
hay más horas luz, este estímulo es captado por el Sistema Nervioso Central
(SNC), allí viajan hasta la glándula pineal, la cual va a ser la encargada de
controlar la secreción de melatonina que va a ocasionar cambios en el
funcionamiento del hipotálamo relacionados con un incremento en la secreción
de GnRH que va ha llegar a la glándula pituitaria anterior y va hacer que se
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inicie la liberación de FSH Y LH (Hormona Folículo Estimulante y Hormona
Luteinizante) como consecuencia estas hormonas van ha llegar a su órgano
blanco que son los ovarios y van hacer que se inicie la liberación de esteroides
que van a interactuar junto con la GnRH durante los 22 días del ciclo estral de
la hembra equina. (Samper, 2000)
El ciclo estral de la hembra equina se puede dividir en 2 ciclos estro y diestro
ya que la fase de metaestro y proestro son demasiado cortas no se tienen muy
en cuenta para la especie equina. (Cintora 2007)
El estro es atribuido a los niveles sistémicos de estrógenos, asociados con el
desarrollo folicular, la duración del estro es muy variable y muy difícil de
controlar, éste se inicia con la regresión del cuerpo lúteo luego de una luteólisis
espontánea la cual hace que se disminuyan los niveles circulantes de
Progesterona y se inicie una activación del hipotálamo y secreción de las
hormonas anteriormente mencionadas que van a causar un aumento en el
número y crecimiento de folículos en un proceso llamado Ondas Foliculares o
Dinámica Folicular en el cual se dá reclutación, selección y dominancia , los
folículos crecen en número y tamaño, luego se seleccionan los mejores por un
proceso hormonal de inhibinas, activinas y estrógenos donde al final llegamos a
tener un solo folículo dominante. (Cintora, 2007)
Dentro del proceso de reclutación la hormona que lo favorece es la FSH debido
a su aumento sérico, actuando sobre los receptores que están ubicados en las
células de la granulosa este proceso ocurre con un diámetro folicular de más o
menos 22 mm, en la fase de selección se inicia un proceso de subordinación
folicular donde los folículos más grandes aumentan la secreción de estrógenos
e inician la liberación de inhibina que causa una disminución de FSH sérica y
un aumento progresivo de LH, esto ocurre 7 días antes de la ovulación.
(Samper, 2000)
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El aumento de estrógenos e inhibinas por parte del folículo ocasiona una
retroalimentación negativa entre la pituitaria y el hipotálamo que alteran la
síntesis y secreción de FSH; en esta fase la FSH ya a cumplido con dejar
receptores para LH en la célula de la granulosa, en uno de los folículos, el cual
se va convertir en el folículo dominante. El aumento progresivo de LH se le
atribuye a una retroalimentación positiva debido al aumento de secreción de
estrógenos por parte de los folículos seleccionados, y una retroalimentación
negativa debido al bajo nivel de progesterona circulante.(Brand, 2007)
La ovulación ocurre justo cuando los niveles de progesterona están en su nivel
más bajo y los de estrógenos y LH se encuentran séricamente altos, lo que
causa que se de la ovulación con un diámetro del folículo dominante de más o
menos 40 mm. (Brand, 2007)
En contraste, el diestro es una fase controlada por los niveles circulantes de
progesterona atribuidos al cuerpo lúteo funcional que hay en esta fase, ésta es
la llamada fase luteal o diestro, dura aproximadamente entre 14 y 16 días y no
es tan variable como la fase de estro, ésta se caracteriza por la aparición de un
Cuerpo Lúteo resultado del folículo que se acaba de ovular, éste ocasiona un
disminución en los niveles de estrógenos e inhibina y consecuentemente todos
los niveles hormonales declinan, la disminución de estrógenos produce una
retroalimentación positiva y el aumento de progesterona ocasiona una
retroalimentación negativa, que va hacer que los niveles de LH disminuyan
lentamente luego de la ovulación; como la LH es necesaria para la formación
del Cuerpo Lúteo, es necesario que disminuya lentamente lo que a veces
puede causar ovulaciones diestritas secundarias.(Blanchard, 2003)
En el proceso de formación del cuerpo lúteo las células de la granulosa sufren
cambios morfológicos que las hacen convertirse en células luteales, este
proceso de transformación celular dura aproximadamente 5 días y se da
durante el diestro temprano donde el cuerpo lúteo no es susceptible a la PGF2
alfa,

luego se da la maduración de éste
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unos 6 a 13 días el cual es

susceptible a la PGF2 alfa, luego se da la ultima parte del diestro que es el
tardía en el cual se inicia la fase de regresión del cuerpo lúteo donde se da el
proceso natural de luteólisis mediada por PGF2 alfa uterina. (Samper, 2000)

FIGURA 2. Comportamiento hormonal durante el ciclo estral de la yegua.

Fuente: CUNNINGHAM,S. Equine Reproduction and Management.
http://www.neoam.cc.ok.us/~scunningham/EqReproduction.htm.
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1.4 PRINCIPIOS BÁSICOS DE ULTRASONOGRAFIA.
Por definición, ultrasonido es un sonido cuya frecuencia es mayor de 20.000
ciclos por segundo, es decir, el sonido que está por encima de la escala audible
para el oído humano. (Pedraza, 1998)
El ultrasonido es basado en la emisión de ondas de sonido de alta frecuencia
mediante estimulación eléctrica de cristales piezoeléctricos. (Samper, 1988;
McKinnon y Squires, 1998)
Esos cristales al ser estimulados por pulsos eléctricos emiten ondas de sonido
de baja intensidad y de alta frecuencia. Cuando las ondas son dirigidas dentro
de tejidos suaves del cuerpo, porciones de estas ondas son reflejadas hacia los
cristales del transductor que sirven también como receptores. La proporción del
rayo de sonido que es reflejada es convertida en impulsos eléctricos; los
impulsos son procesados por un computador y son expuestas a un
predeterminado modo: A- Mode, B-Mode, o M-Mode (McKinnon y Squires,
1998)
En general entre más solidó es el tejido mayor será la reflexión de las ondas.
En la pantalla se observaran diferentes escalas de grises (blanco a negro).
Tejidos sólidos (hueso) se verán blancos, mientras los líquidos serán oscuros.
Entre más profundo penetren las ondas menor es la reflexión y menor es el
poder de reflexión, por esta razón entre más cerca esté el transductor al objeto,
mayor será la claridad (McKinnon y Squires, 1998)
Hay diferentes métodos de detección y reflexión ultrasónica. Estos métodos
son: Modo A, Modo B, Tiempo real, también encontramos el efecto Doopler.
Se denomina MODO A, al sistema que es modulado por amplitud. Los ecos
reflejados son representados en un oscilógrafo en forma de picos de diferentes
alturas en función del en tiempo (Pedraza, 1998)
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El MODO B se refiere a la modalidad de brillo. La imagen es bidimensional
compuesta por líneas de puntos grises de diferente brillo, de acuerdo a la
contextura del tejido. Si las señales son transmitidas, recibidas y procesadas
continuamente una visualización continua de la imagen es producida y permite
observar las estructuras y el movimiento (tiempo real), estas dos características
se unen para dar el ultrasonido MODO B en modo real, el cual es el más
utilizado en producción equina. Otra manera de estudiar las estructuras
vasculares del tracto reproductivo y el corazón fetal puede ser mediante
ultrasonografía Doopler (Samper, 1988; McKinnon y Squires, 1998)
El fenómeno Doopler es el cambio en la frecuencia del sonido de objetos en
movimiento que son percibidos por un observador estacionario. Las máquinas
de ultrasonido Doopler detectan el cambio de frecuencia y por lo tanto el
movimiento que lo convierte en una señal audible. La frecuencia Doopler oscila
a las pequeñas velocidades de flujo de los vasos sanguíneos, entre los 1-10
Khz.: este cambio es medido electrónicamente por el aparato y puede ser
representado en forma de señal acústica, gráfica o digital. La utilidad de
producción está dada principalmente a través del diagnóstico de preñez por la
detección de estructuras vasculares del tracto reproductivo (Pedraza, 1998
McKinnon y Squires, 1998)
1.4.1 Transductores.
Existen dos tipos de transductores utilizados en reproducción: sectoriales y
lineales. Transductores sectoriales producen imágenes triangulares por que las
ondas se emiten desde un solo punto, las imágenes serán longitudinales u
oblicuas. En los transductores lineales las ondas son emitidas por cristales
dispuestos en línea a lo largo de sus superficies (Linear Array) y la imagen será
rectangular. Los rangos de frecuencia de los transductores van de 3 a 7.5 MHz
Entre más alta la frecuencia mayor la resolución, mientras que menores
frecuencias dan mayor penetración, pero una menor resolución (Pierson, et al
1988; Hoyos y Costa 1991; McKinnon y Squires 1998).
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1.4.2 Elección del tipo de frecuencia.
Las frecuencias ultrasonográficas se miden en MegaHertz (MHz); 1 MHz
equivale a un millón de ondas sonoras por segundo, mientras que 1 Hertz (Hz)
equivale a una onda sonora por segundo; recordando lo anteriormente dicho,
utilizando un transductor de 5 MHz pueden detectarse folículos de hasta 3 mm
de diámetro, cuerpos luteos durante 16 días y una preñez en el día 10 de
gestación. En comparación, los transductoras de 3- 3.5 MHz pueden emplearse
para detectar folículos que alcanzan los 6 a 8 mm de diámetro y cuerpos luteos
de 5 a 6 días post ovulación, así como percibir una preñez al día 13 de
gestación (;McKinnon y Squires, 1998)
Hoy en día se puede contar con un transductor lineal que posee un cristal que
puede proveer una frecuencia de operación doble. En reproducción equina,
este transductor ofrece una mayor variedad de imágenes porque suministra
frecuencias de 5 y 7.5 MHz; la frecuencia de 5 MHz provee una resolución y
una penetración (0.8 mm de resolución axial y cerca de 12 cm de penetración)
que se necesita para la mayoría de aplicaciones en reproducción. Para el
diagnóstico de gestaciones tempranas, se deben identificar estructuras muy
pequeñas como también para realizar sexaje fetal, evaluación de úteros
pequeños y la anatomía de ovarios; por lo tanto se necesita de una alta
resolución y una menor penetración para o cual este transductor de una
frecuencia de 7.5 MHz (6 cm de penetración)., (Samper, 2000)
1.4.3 Terminología empleada.
Los tejidos tienen la habilidad de transmitir o reflejar las ondas de sonido con
variabilidad de grados. Los términos que describen esta habilidad para reflejar
el ultrasonido son: anecogénico o no ecogénico, el cual es usado para describir
aquellas estructuras que transmiten virtualmente toda la incidencia de ondas de
sonido pero que no refleja ninguna de ellas.

Para este caso los fluidos (fluido

folicular, orina) son un ejemplo claro. Por el contrario el término hiperecogénico

19

se refiere a áreas que reflejan mucho la incidencia de ondas hacia el
transductor. (Mckinnon y Squires, 1998)
Los líquidos (folicular, del saco amniótico, orina, etc.) son un excelente medio
para la transmisión de ondas sonoras y les promueve poca impedancia, hasta
que éstas encuentran una interfase con un líquido adyacente de diferente
densidad. Tanto el aire como el gas son malos propagadores de las señales de
ultrasonido y producen una marcada atenuación. Por esta razón, es esencial
que el transductor mantenga un contacto íntimo con el tejido por examinar
(Cruz, 2002).
Los tejidos muy densos como el hueso del piso de la pelvis, reflejan la mayor
parte de las ondas y la imagen en la pantalla aparece blanca. Otros tejidos se
ven en una gama de grises, según su capacidad para reflejar las ondas
sonoras, es decir su ecogenicidad. El sonido pasa a través de los tejidos en
una banda estrecha y explora solo una lámina delgada del mismo (Mckinnon y
Squires, 1998)
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1.5

SEGUIMIENTO

FOLICULAR

Y

ULTRASONOGRAFÍA

DE

LOS

ÓRGANOS REPRODUCTIVOS DE LA HEMBRA EQUINA.
Antes de aplicar la técnica ecográfica en los equinos es necesario hacer un
examen de salud para este caso un examen de salud reproductiva, ya que se
debe hacer un examen general al animal antes de llegar aplicar la ecografía en
el animal.
1.5.1 Examen Reproductivo.
El examen reproductivo de la hembra comprende la historia clínica del
paciente, valoración corporal y otros métodos como la palpación, cultivos y
vaginoscopia, etc. Cada método se aplica de acuerdo a las características
anatómicas de la parte del aparto genital que se va a examinar: Vagina
(espéculo y examen digital), cerviz (palpación rectal, examen digital), Útero y
Ovarios (Ultrasonido y palpación rectal). La información brindada por cada uno
de estos métodos es complementaria para logar obtener una aproximación al
diagnóstico mucho más acertada. (Blanchard, et al. 2003)
1.5.2 Preparación del Paciente
Para la logar un buen procedimiento es necesario preparar al animal
adecuadamente, ya que muchas veces el examen se complica debido a falta
de cuidados y experiencia, ya que si no se toman precauciones se puede llegar
a las lastimar al animal.
El procedimiento es similar al examen reproductivo, y las mismas precauciones
se deben aplicar tales como una adecuada lubricación y suave contacto con la
mucosa rectal. El buen contacto es indispensable y la experiencia en la
palpación es requisito básico. Es necesario hacer notar enfáticamente que el
ultrasonido no reemplaza a la palpación rectal. (Samper, 2000)

21

1.5.3 Aparato Reproductivo de la yegua al Examen
El aparato reproductivo de la yegua se puede dividir en dos grupos de órganos.
El primero

consta de aquellos órganos que son intrínsecos al tracto

reproductivo, como son: ovarios, oviductos, útero, cervix, vagina y vulva., El
segundo grupo de órganos son extrínsecos al tracto reproductivo: pituitaria e
hipotálamo, juegan un papel muy importante en la función reguladora de la
reproducción de la yegua más no para la evaluación por ultrasonido. Otros
órganos que pueden ser considerados como parte del sistema reproductivo son
la glándula mamaria y la glándula pineal. Según Ginther, (1992), el tracto
reproductivo de la yegua está conformado por dos brazos y un tronco. Cada
brazo consta de: ovario, oviducto y cuerno uterino. El tronco esta formado por
el cuerpo uterino, cervix, vagina y vulva. El ovario está localizado al final de
cada brazo y se encuentra adherido a la parte final del oviducto. (Ginther,
1992)
1.5.4 Técnica para el Examen
Generalmente el operador remueve la materia fecal del recto, con previa
lubricación del brazo, rápidamente evalúa el tono y tamaño del útero, localiza la
posición de los ovarios por palpación únicamente. Posteriormente el
transductor es puesto dentro del recto recubierto por una superficie emisora
con un lubricante con el fin de eliminar el aire entre el transductor y los tejidos
examinados, finalmente se avanza con la superficie emisora orientada hacia
abajo y su eje longitudinal paralelo al del recto, así queda formando un ángulo
recto con el eje longitudinal del útero y se evalúa el aparato reproductor
realizando el siguiente patrón:
Primero vagina, luego cuerpo uterino, cuerno uterino derecho, ovario derecho,
cuerno uterino derecho, cuerpo uterino, cuerno uterino izquierdo, ovario
izquierdo, cuerno uterino izquierdo, cuerpo uterino y cervix. (Pierson, et al
1988; Hoyos y Costa 1991)
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1.5.5 Examen en la yegua vacía
1.5.5.1 Estado del ciclo estral
La fase folicular y luteal del ciclo estral pueden identificarse fácilmente teniendo
en cuenta la presencia de un cuerpo lúteo (fase luteal) o de un folículo grande
en ausencia de un cuerpo lúteo (fase folicular). A demás el útero tiene una
textura ecogénica homogénea durante la fase luteal y una textura heterogénea
durante la fase folicular. Durante la fase luteal la ecogenicidad del tejido luteal
puede ser usada como una ayuda para estimar la edad de un cuerpo lúteo
sólido o con el centro hemorrágico, ya que usualmente la ecogenicidad es
mayor durante el desarrollo luteal y algunas veces durante la regresión.
(Samper, 1988)
Los coágulos de sangre se desarrollan durante los primeros días de formación
del cuerpo lúteo y luego progresivamente se tornan más organizados y
proporcionalmente más pequeños. La fibrinización y organización del coágulo
de sangre es vista ultrasónicamente como una red de bandas más ecogénicas.
El estado temporal de la fase folicular puede ser estimado por el diámetro cada
vez mayor del folículo más grande, el diámetro cada vez menor del segundo
folículo más grande y la disminución en el número de folículos grandes Los
líquidos (folicular, del saco amniótico, orina, etc.) son un excelente medio para
la transmisión de ondas sonoras y les promueve poca impedancia, hasta que
éstas encuentran una interfase con un líquido adyacente de diferente densidad.
Tanto el aire como el gas son malos propagadores de las señales de
ultrasonido y producen una marcada atenuación. Por esta razón, es esencial
que el transductor mantenga un contacto íntimo con el tejido por examinar. Los
tejidos muy densos como el hueso del piso de la pelvis, reflejan la mayor parte
de las ondas y la imagen en la pantalla aparece blanca. Otros tejidos se ven en
una gama de grises, según su capacidad para reflejar las ondas sonoras, es
decir su ecogenicidad. El sonido pasa a través de los tejidos en una banda
estrecha y explora solo una lámina delgada del mismo (Ginther, 1988).
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1.5.5.2 Evaluación del Ovario.
La agudeza

y precisión de la aproximación ultrasónica para detectar los

eventos de las estructuras ováricas y uterinas y la cuantificación de varios
componentes de estas exceden lejanamente aquellas que se pueden obtener
mediante la palpación rectal. Las posibles aplicaciones del examen
ultrasonográfico de los ovarios incluye: estimación del estado del ciclo estral,
determinación de los folículos preovulatorios y ovulación, examen de los
cuerpos luteos y diagnóstico de irregularidades y de lesiones ováricas (Ginther
y Pierson 1989; McKinnon y Squires 1998)
Dentro de las aplicaciones se ha podido desarrollar métodos matemáticos para
caracterizar las ondas foliculares en preñeces tempranas sin la necesidad de
considerar la identificación diaria de los folículos (Ginther y Bergfelt 1992).
1.5.5.3 Foliculogénesis.
El ovario realiza dos funciones principales. Una es la producción cíclica de
óvulos fecundables. La segunda es la producción de una proporción
balanceada de hormonas esteroides que mantienen el desarrollo del aparato
reproductor entro otras. El folículo es el compartimiento ovárico que permite al
ovario cumplir su doble función de gametogénesis y esteroidogénesis. (Hafez,
2000)
En la reserva de folículos primordiales, formados durante la vida fetal o poco
después del nacimiento, algunos comienzan a crecer y no dejan de hacerlo
durante toda la vida o hasta que se agote la reserva. Cuando un folículo sale
de la reserva, sigue creciendo hasta la ovulación o hasta que se degenera,
como ocurre en la mayoría de folículos. El

folículo de mayor tamaño se

encarga de la secreción de estrógenos por el ovario durante el estro; dicha
secreción disminuye con rapidez al momento del pico de hormona luteinizante
(Blanchard, 2003)
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1.5.5.4 Crecimiento folicular.
El

crecimiento

y

maduración

folicular

representan

una

sucesión

de

transformaciones subcelulares y monocelulares de diversos componentes del
folículo: el oocito, granulosa y teca, regida por varios factores intraováricos e
intrafoliculares y señales hormonales que conducen a la secreción de
andrógenos y estrógenos (Hafez, 2000)
En el crecimiento folicular intervienen la ploriferación y la diferenciación
(inducidas por hormonas) de la célula de la teca y la granulosa lo que
finalmente causa un incremento en la capacidad de los folículos de producir
estradiol y reaccionar a gonadotropinas. La producción de estradiol determina
cuál folículo adquirirá los receptores de LH necesarios para la ovulación y la
luteinización. (Ginther, 1988)
El inicio de la actividad reproductiva se produce paulatinamente. Durante este
período, la concentración de FSH es óptima para producir el reclutamiento de
folículos pero al no liberarse LH en cantidad suficiente, no se desencadena la
ovulación. La deficiencia estacional que se observa en la liberación de LH
resulta en una concentración baja de los factores presentes en el líquido
folicular como IGF-I, estradiol, inhibinas y factores angiogénicos (VEGF). Todo
esto conduce a que no se produzca la ovulación. La concentración baja de
estradiol e inhibinas a su vez, lleva a una mayor concentración de FSH porque
no se produce el mecanismo de retroalimentación negativo Al principio de la
transición ocurren sólo ondas foliculares menores. Se denomina ondas
foliculares menores al reclutamiento de un número determinado de folículos
que crecen entre 6 y 21 mm y regresan simultáneamente sin la formación de un
folículo dominante. Al final de la transición, ocurren ondas foliculares mayores.
Se produce el reclutamiento de un conjunto de folículos antrales que si bien
regresan todos, uno de ellos logra alcanzar mayor tamaño que los demás, más
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de 21 mm de diámetro A la palpación los ovarios se palpan como “racimos de
uvas” por la presencia de muchos folículos de tamaño similar entre ellos (20-30
mm)
El comportamiento de la yegua en esta etapa se caracteriza por tener celos
largos e irregulares. La elevación de la LH permite la primera ovulación dando
por terminado la etapa de transición y el comienzo de la etapa reproductiva.
(Steven, 1993)
Etapa reproductiva:.. La liberación de GnRH es contínua con pulsos adicionales
cada dos horas en diestro y dos pulsos cada hora en estro. En la yegua puede
ocurrir una o dos ondas foliculares mayores por ciclo estral ya que la
concentración de FSH puede ser secretada siguiendo un patrón uní o bimodal.
Cuando es secretada con un patrón bimodal presenta un aumento plasmático
del día 3 al 5 y un segundo aumento entre los días 11 a 13 del ciclo 28
Mas entrada la etapa reproductiva, la FSH puede tener un patrón de secreción
unimodal,

aumentando solamente una vez por ciclo. A diferencia de la

transición, en la temporada reproductiva sólo ocurren ondas foliculares
mayores, ya que siempre se produce un folículo dominante. Según el momento
del ciclo en que se producen las ondas foliculares, se subclasifican en onda
mayor primaria y onda mayor secundaria. Se define como onda mayor primaria
al grupo de folículos que darán origen a la ovulación estral. La ovulación ocurre
24-48 horas antes de que finalice el estro. La onda mayor secundaria es la
activación y diferenciación de folículos terciarios cuyo folículo dominante
adquiere su mayor tamaño durante el diestro. Comienza a observarse
ecográficamente al final del estro del ciclo anterior. La onda mayor secundaria
varía su incidencia según la raza y en general se observa con mayor frecuencia
al comienzo de la etapa reproductiva anual, ya que como se explicó, la FSH no
siempre tiene una modalidad de secreción bimodal. La yegua es una de las
especies domésticas que puede ovular con concentraciones altas de
progesterona. Por lo tanto, a diferencia de otras especies, el folículo dominante
de la onda mayor secundaria puede llegar a ovular (ovulación diestral). Si esta
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ovulación ocurre alrededor del día 10 del ciclo, al producirse la liberación del
endometrio de PGF2alfa, se producirá la lisis del CL diestral al mismo tiempo
que el CL primario. En cambio, si la ovulación diestral ocurre más tardíamente
no podrá responder a la liberación de PGF2alfa y persistirá alargando la
duración normal del diestro, formando un cuerpo lúteo persistente. (Steven,
1993).
1.5.5.5 Desarrollo folicular
La ultrasonografia posibilita el control secuencial de los cambios dinámicos de
los folículos ocurridos durante el ciclo estral (McKinnon y Squires 1998)
También se puede saber con exactitud la medida de los folículos para
monitorear el crecimiento o los cambios de tamaño entre cada examen con
propósitos clínicos y de investigación. La relación entre el diámetro, perímetro
el área son un excelente predictor de la cantidad de volumen de la estructura
pero el diámetro elevado al cubo D3 es el predictor del volumen actual para
cualquier estructura esférica, por lo fácil de su medición (Lofstedt e Ireland
2000)
Durante el anestro no se observan estructuras significativas, los ovarios son
pequeños e inactivos y contienen folículos pequeños de 2 – 5 mm sin embargo,
en un escaso porcentaje de yeguas se puede visualizar cuerpos luteos durante
el anestro (Rossdale y Lambrencht, 1998)
En el periodo de transición empiezan a aparecer folículos con un diámetro
entre 20-30 mm que durante el diestro se tornan redondeados y oscuros
conteniendo líquido.
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FIGURA 3. Comportamiento del cuerpo lúteo y desarrollo folicular durante
el ciclo estral de la yegua

FUENTE: Equipo Multidisciplinario, Pontificia Universidad de Chile
http://www.puc.cl/sw_educ/prodanim/caracter/fi5c.htm
1.5.5.6 Seguimiento y determinación del momento de la ovulación
Generalmente en una onda folicular la atresia de los folículos y el crecimiento
de otros ocurren hasta cuando un sólo folículo empieza a dominar hasta llagar
a ser ovulatorio. La presencia de múltiples folículos hace difícil detectar el
momento de la ovulación mediante la palpación, por ello se hace necesario
monitorear secuencialmente los cambios foliculares de la población del ovario
durante este periodo. La observación de la presencia de un cuerpo lúteo puede
confirmar que la yegua se encuentra en el periodo de ovulación (Ginther y
Pierson 1989)
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Los parámetros para determinar el momento de la ovulación incluyen:
•

Porcentaje de cambio en la forma, tamaño del folículo,
ecogenicidad

del

folículo

y

de

la

pared

del

folículo,

adelgazamiento de la pared del folículo.
•

Ausencia de edema en los cuernos y cuerpo uterino

•

Apertura del cervix, lo cual es de difícil la apreciación ecográfica
(Ginther y Pierson 1989)

El incremento de ecogenicidad en el folículo, también ocurre previo a la
ovulación, quizás debido a la degeneración y el subsiguiente espacio de las
células de la granulosa hacia la pared folicular. En adición los cambios en la
forma del folículo que en un principio fue esférica hasta tener una forma
completamente irregular frecuentemente ocurre antes de la ovulación y puede
ser debido a la disrupción del estroma ovárico, cuando el folículo trata de
protuir hacia la fosa de la ovulación. Aunque los anteriores cambios pueden no
ser frecuentemente consistentes como indicadores de la inminente ovulación,
existe un parámetro que es especialmente exacto que cualquier otro método,
este es el tamaño del folículo (Kilicarslan, et. al, 1996)

De un estudio realizado (Kilicarslan, 1996) se sacó la siguiente conclusión para
predecir el momento exacto de la ovulación: la ovulación fue escrita como un
rápido descenso en el tamaño folicular; inmediatamente antes de la ovulación 8
de 11 folículos gradualmente decrecieron su tamaño comparado con medidas
hechas 30 minutos antes, el diámetro del folículo empezando la ovulación fue
de 41 mm. La ovulación raramente ocurre en folículos con un diámetro inferior
a 30 mm y cerca del 90 % de los folículos ovulados tiene 35 mm o más.
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En conclusión el alargamiento y el ablandamiento de el folículo cuando está
asociado con dolor por palpación rectal y las características al tamaño del
folículo como: (mínimo 35 mm de diámetro) y la reducción de su tamaño
considerable en término de minutos u horas después del último examen, son
muy útiles para predecir la ovulación de ese folículo en la mayoría de las
yeguas (Squires, et al, 1988).
FIGURA 4. Secuencia del crecimiento del folículo Dominante hasta su
ovulación

A

B

D

C

E

FUENTE: RODRÍGUEZ, I., HIDALGO M., PEREZ, C., DORADO, J., CORRAL, S., SANZ, J.
Diámetro del Folículo Preovulatorio, Cohorte Folicular y Fertilidad en la yegua de raza Pura Española.
Dpto. de Medicina y Cirugía Animal. Universidad de Córdoba, España. 2001
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2. MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 ANIMALES
En este trabajo se utilizaron 50 Yeguas de la raza Paso Criollo Colombiano
ubicadas en el criadero La Ponderosa en el Municipio de Chía (Cundinamarca),
en la Sabana de Bogotá, a una altura de 2652 metros sobre el nivel del mar,
temperatura promedio de 120 C y pluviosidad 1500 mm; la edad de los
animales osciló entre los 5 y 10 años. Las yeguas, se encontraban bajo
condiciones de alimentación adecuada y con buen estado corporal, con lo que
se garantiza un desempeño reproductivo apropiado, representado en ciclos
estrales regulares y buenos folículos.
FIGURA 5. Mapa geográfico Municipio Chía – Cundinamarca.

FUENTE: Municipio de Chía - Cundinamarca www.chia.gov.co
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FIGURA 6. Criadero La Ponderosa

FUENTE: Gutiérrez-Ramos
2.2 PALPACIÓN RECTAL Y ECOGRAFÍA
Cada yegua fue evaluada, por medio de un examen general, realizado por
inspección y luego un examen reproductivo por medio de la palpación rectal y
ecografía.
Mediante estos métodos se hizo la identificación de los celos de cada una de
las yeguas, y se realizaron las mediciones del folículo dominante, partiendo de
un tamaño promedio de 30 mm. Estas palpaciones se realizaron cada 2 días,
hasta la ovulación del folículo ya seleccionado.
Para la palpación y la ecografía, las yeguas fueron introducidas en el brete;
luego de esto, las yeguas se lavaron en su parte perineal con abundante
agua, para evitar contaminaciones e infecciones. El siguiente fue el
procedimiento aplicado en las palpaciones:
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En primer término, se aseguro la colocación y postura correcta de las mangas
de tal forma que la costura no hiciera contacto directo con la mucosa del recto.
En segundo lugar se aplicó Carboximetilcelulosa

para lograr una óptima

lubricación. En tercer lugar, se realizó un barrido de materia fecal del recto. En
cuarto lugar se identificaron las estructuras ováricas y se procedió a realizar la
ecografía con un equipo marca Noveko Vetko plus. Por último se ubicó el
folículo dominante y se procedió con
tomado

para

realizar

el

la medición del diámetro horizontal,

procedimiento

estadístico

adoptado

investigación.
FIGURA 7. Procedimiento de la palpación rectal

FUENTE: Gutiérrez-Ramos
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para

la

Bajo las condiciones de este proyecto, se describió si la ovulación fue del
ovario izquierdo o derecho también, se determinó por medio de una fórmula
matemática cuál fue el crecimiento diario folicular para cada yegua: Diámetro
Final, menos

Diámetro Inicial, dividido el número de días, los cuales se

tuvieron en cuenta desde el inicio del seguimiento hasta la ovulación del
folículo:
Crecimiento folicular diario: DF – DI / Número de días
Los datos fueron recopilados en un formato que está en la tabla 1 para cada
yegua.
Estos datos luego fueron promediados y se pasaron a una base de datos en
Microsoft Excel donde fueron analizados.
Los datos fueron analizados por medio de estadística descriptiva, donde se
promedio y se realizo desviación estándar para cada resultado. Para
determinar la diferencia entre el ovario derecho e izquierdo en cuanto a tamaño
folicular a la ovulación y crecimiento diario folicular, fue necesario hacer una
prueba complementaria.
Se realizó una Prueba F para dos varianzas desiguales y dos varianzas
iguales.
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TABLA 1. FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS POR YEGUA.

NOMBRE DE
LA YEGUA

Pinta Carriel

DIA DEL MES (PALPACIÓN)
11

13

15

17

25

35

38

44

15

17

19

22

28

34

38

43

TAMAÑO

CRECIMIENTO

FOLICULAR

DIARIO

OVULADO

FOLICULAR

44

2.71

43

1,875

43,5

2.29

(folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

Forma de tomar los datos para luego ser analizados
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3. RESULTADOS

En este trabajo se incluyeron 50 yeguas de paso criollo colombiano de la
sabana de Bogotá, a las cuales se les realizaron ecografías cada dos días,
luego de evidenciar un folículo dominante, hasta su inminente ovulación.
3.1 RESULTADOS PARA EL TAMAÑO FOLICULAR A LA OVULACIÓN
De las 50 yeguas, a las cuales se les realizó ecografía transrectal, se obtuvo el
promedio del tamaño folicular a la ovulación 41.34 mm; siendo el tamaño
máximo folicular 46 mm y 38 mm el tamaño mínimo folicular al momento de la
ovulación. (Véase gráfica 1 y 2.)
GRÁFICA 1. TAMAÑO FOLICULAR A LA OVULACIÓN EN 50 YEGUAS DE PASO CRIOLLO COLOMBIANO EN LA
SABANA DE BOGOTÁ.

Tamaño del Foliculo en la Ovulación

46mm(tamaño Máximo)

38mm (tamaño mínimo)

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

Promedio del tamaño folicular de cada una de las yeguas

Esta gráfica muestra el tamaño folicular a la ovulación de cada una de las yeguas, y en cuáles
de ellas estuvo el tamaño máximo y mínimo de ovulación.
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GRÁFICA 2. PROMEDIO TAMAÑO FOLICULAR A LA OVULACIÓN EN 50 YEGUAS DE PASO CRIOLLO
COLOMBIANO EN LA SABANA DE BOGOTÁ.

Promedio Tamaño Folicular en la ovulación

Tamaño
Folicular

2 3 4 5
0 , 1 0 , 0 , 0 ,0 0 ,0 0 ,0
00 00 00 0 0 0

Promedio Tamaño Folicular en la ovulación

Promedio;
41,34mm

Promedio Tamaño Folicular en la
ovulación
Promedio

El promedio de tamaño folicular de 50 yeguas de paso criollo Colombiano en
el momento de la ovulación arrojo como resultado

41.34 mm +/- 2.14.

(Véase tabla 2)
TABLA 2. TAMAÑO FOLICULAR A LA OVULACIÓN EN 50 YEGUAS DE PASO CRIOLLO COLOMBIANO EN LA
SABANA DE BOGOTÁ.

Tamaño Folicular a la ovulación en 50 Yeguas de Paso Criollo
Colombiano
Nº de datos

50

Diámetro máximo (promedio)

41,34mm

Desviación Estándar

2,14

Resultado

41,34 +/- 2,14mm
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3.2 RESULTADOS CRECIMIENTO DIARIO FOLICULAR
Para determinar el crecimiento diario folicular, durante un ciclo estral de cada
una de las 50 yeguas, se utilizó la formula de: diámetro final, menos diámetro
inicial, dividido el número de días durante el cual ocurrió el ciclo, (DF – DI / #d),
el cual terminó cuando en la imagen ecográfica se observaba la inminente
ovulación. En donde el crecimiento máximo diario folicular fue 3.67 mm día
mientras el tamaño mínimo de crecimiento diario folicular fue de 0.8 mm y
donde el promedio de tasa de crecimiento diario folicular fue de 2.04 mm
diarios. (Véase gráfica 3 y 4.)

GRÁFICA 3. CRECIMIENTO DIARIO FOLICULAR EN 50 YEGUAS DE PASO CRIOLLO COLOMBIANO EN LA
SABANA DE BOGOTÁ.

Crecimiento diario folicular en cada una de las yeguas por ciclo.

Crecimiento Diario

Crecimiento diario folicular en yeguas de paso criollo Colombiano
Crecimiento máximo
Crecimiento mínimo
3,67mm
0,8mm

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Yeguas

Crecimiento Folicular
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GRAFICA 4. PROMEDIO CRECIMIENTO DIARIO FOLICULAR EN 50 YEGUAS DE PASO CRIOLLO COLOMBIANO
EN LA SABANA DE BOGOTÁ.

Promedio Tasa Crecimiento Diario folicular en Yeguas de paso criollo
Colombiano

2,50

Promedio:
2,04mm

2,00
1,50
1,00
0,50
promedio

Promedio Tasa Crecimiento Diario
folicular

Promedio Tasa
Crecimiento Diario
folicular

El promedio de tasa de crecimiento diario folicular fue de 2.04 +/- 0.63 mm
diarios.
(Véase tabla 3)
TABLA 3. CRECIMIENTO DIARIO FOLICULAR EN 50 YEGUAS DE PASO CRIOLLO COLOMBIANO.

Crecimiento diario Folicular en 50 Yeguas de Paso Criollo Colombiano
Nº de datos

50

Crecimiento diario (promedio)

2,04mm

Desviación Estándar

0,63

Resultado

2,04 +/- 0,63mm
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3.3 RESULTADOS FUNCIÓN OVÁRICA
De los 50 ciclos estrales que fueron analizados, se encontró que el 60% de las
yeguas ovularon, por el ovario izquierdo,

mientras el 40% de las yeguas

ovularon por el ovario derecho, esto quiere decir que 30 de las yeguas
analizadas ovularon por el ovario izquierdo y 20 ovularon por el ovario derecho
(Véase gráficas 5 y 6)
GRÁFICA 5. DIFERENCIA EN EL NÚMERO DE OVULACIONES EN CADA OVARIO

IZQUIERDO

DERECHO

40
30

30

20

20
10
0

NUMERO OVULACIONES EN CADA OVARIO

IZQUIERDO

30

DERECHO

20

GRÁFICA 6. PORCENTAJE DE OVULACIÓN ENTRE OVARIO DERECHO E IZQUIERDO

Porcentaje de Ovulación en Cada Ovario

20; 40%
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30; 60%
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3.3.1 Tamaño y Crecimiento folicular de los dos ovarios.
Para este estudio también se realizó un estudio de funcionamiento de cada
ovario, con el fin de encontrar diferencias en cada uno de ellos en cuanto a:
•

Porcentaje de ovulaciones

•

Promedio crecimiento diario folicular

•

Promedio Tamaño folicular a la ovulación.

(Véase tabla 4 y 5)
TABLA 4. TAMAÑO FOLICULAR A LA OVULACIÓN PARA CADA UNO DE LOS OVARIOS.

Promedio del tamaño Folicular en Cada Ovario en la ovulación
Izquierdo

Derecho

Nº Ovulaciones

30

20

Porcentaje

60

40

41,39

41,28

2,16

2,16

41,39 +/- 2,16

41,28 +/- 2,16

Promedio
Desviación Estándar
Resultado

Donde el promedio del tamaño Folicular en el ovario izquierdo fue de 41.39 +/2.16 mm mientras el ovario derecho presento en promedio 41.28 +/- 2.16 mm
TABLA 5. CRECIMIENTO FOLICULAR PARA CADA UNO DE LOS OVARIOS

Promedio del crecimiento Folicular en Cada Ovario en la ovulación
Izquierdo

Derecho

Nº Ovulaciones

30

20

Porcentaje

60

40

Promedio

1,95

2,17

Desviación Estándar

0,51

0,77

1,95 +/- 0,51

2,17 +/- 0,77

Resultado
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En cuanto al promedio de Crecimiento diario folicular, en el ovario izquierdo se
presentó un crecimiento de 1.95 +/- 0.51 mm diarios y en el ovario derecho se
presentó un crecimiento de 2.17 +/- 0.77 mm diarios
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4. DISCUSIÓN.
4.1 TAMAÑO FOLICULAR A LA OVULACIÓN

Es importante, para el desarrollo de la Medicina Veterinaria en nuestro medio
Colombiano y en especial en la Sabana de Bogotá obtener resultados que
aporten al conocimiento del comportamiento reproductivo de la raza criolla
Colombiana y a la práctica reproductiva, mediante técnicas referentes a la
Inseminación Artificial, Transferencia de Embriones y Biotecnologías que
permitan mayor eficiencia en la obtención de resultados.
El poner en práctica en nuestro país, datos y resultados de

bibliografía

extranjera, hace que el desempeño en la práctica sea menos eficiente.
Coincidiendo con (Hoyos y Costa, 1991) el cual, plantean que la aplicación de
la bibliografía ajena no es aplicable para la raza de Paso criollo Colombiano en
el medio tropical. Por ello es importante obtener datos e información sobre la
raza objeto de este estudio para así alimentar el conocimiento teórico – práctico
.del profesional que se desempeña en el medio geográfico sabanero.
Parámetros como el diámetro del antro del folículo,

cambios en la

ecogenisidad, engrosamiento aparente de la pared folicular y sumados a los
cambios en el útero, no son parámetros totalmente confiables, pero con la
experiencia y la combinación de todos ellos, el médico veterinario es capaz de
hacer estimaciones practicas del el tiempo de la ovulación. Esto puede
depender de las examinaciones seriadas cada 24 o 48 horas de intervalo.
(Newcombe, 1996)
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Mediante ecografías transrectales se les realizó el seguimiento a folículos
dominantes los cuales se identificaron por su tamaño (25-30mm), y se les
realizó seguimiento de su tasa de crecimiento diario hasta su ovulación; bajo
condiciones de este estudio el tamaño promedio al momento de la ovulación
fue de 41,34 +/- 2,14 mm.
Costa y Hoyos (1992), en un estudio realizado en el departamento del Cauca,
sobre una población de 41 yeguas criollas colombianas, entre los 13 y 14 años.
Tuvo como finalidad seguir el desarrollo del folículo preovulatorio mediante
ultrasonido, él cual determinó, que las yeguas criollas se ovularon de 43.80 +/5.44 mm. Comparando con los resultados de esta investigación hay una
diferencia significativa con los obtenidos por Costa y Hoyos.
Una posible explicación del porqué de la diferencia del tamaño del folículo a la
ovulación, puede radicar en los factores ambientales como temperatura,
humedad relativa, altitud en m.s.n.m y pluviosidad:
TABLA 6. CONDICIONES AMBIENTALES

UBICACIÓN

TEMPERATURA

HUMEDAD

ALTITUD

PLUVIOSIDAD

PROMEDIO (ºC)

RELATIVA

M.S.N.M

MM

(%)
CHIA

12

75

2.652

1.500

POPAYÁN

16

60

2.000

1.920

TABLA 7. TAMAÑO FOLICULAR AL MOMENTO DE LA OVULACIÓN EN COLOMBIA.

Costa , Hoyos (1992)

43.80 +/- 5.44 mm

Gutiérrez, Ramos (2008)

41,34 +/- 2,14 mm.
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Se hace necesario entonces, que otras investigaciones o investigadores dirijan
sus esfuerzos a establecer si las condiciones externas modifican o alteran el
tamaño folicular con las cuales las yeguas de paso criollo colombiano se
ovulan.
Los hallazgos de diferentes autores, coinciden con los de Suárez,

quien

plantea que las yeguas ovulan con un tamaño promedio de 41,33 +/- 1.9 mm
(Suárez, 2005). Este resultado se encuentra en el mismo rango que arrojó la
presente investigación, coincidiendo también que el folículo preovulatorio se
ovula con un tamaño de 41 mm, como lo reportó Kilicarslan (1996)
Otro estudio tomado como punto de referencia teórico, para poder concluir si
habían diferencias entre razas acerca del tamaño folicular con el cual se ovulan
las yeguas, realizado en Córdoba – España, y población de 44 animales de
raza pura española, concluyó que el diámetro del folículo al momento de la
ovulación, presentó un tamaño de 43.4 mm (Rodríguez 2001). En comparación,
se encuentra un menor índice del tamaño folicular a la ovulación en yeguas de
paso criollo colombiano frente a la raza pura española. Una posible explicación
a este fenómeno seria, la diferencia climática, nutricional y factores fenotípicos
propios de cada raza.
También, bajo las condiciones de este estudio (50 yeguas de raza paso criollo
colombiano), se determinó

que el diámetro

mínimo en el tamaño de la

ovulación, es de 38 mm. Se coincide con Kilicarslan et al, (1996), quienes
concluyeron que la ovulación raramente ocurre en folículos con un diámetro
inferior a 30 mm,

y cerca del noventa por ciento (90 %) de los folículos

ovulados tienen 35 mm o más (Kilicarslan, et al, 1996).
Colaham en 1998 planteó que las yeguas que pesan entre 400 -500 Kg, suelen
ovular a partir de folículos de 45- 65 mm de diámetro, mientras que las mas
pequeñas con un peso entre 225-350 Kg ovulan con folículos 35-45 mm de
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diámetro. Esto podría explicar, el porqué las yeguas de paso criollo
Colombiano, ovulan con un tamaño promedio de 41,34 +/- 2,14 mm.
4.2 CRECIMIENTO DIARIO FOLICULAR.
Para este estudio luego de analizados los datos se obtuvo la velocidad de
crecimiento diario folicular, arrojando como resultado 2,04 +/- 0,63mm diarios.
Hoyos y Costa en el año de 1992 establecieron que el crecimiento de los
folículos en cuarenta y cuatro yeguas (44), crecieron en promedio 2.03+/-0.96
Comparando los resultados obtenidos en esta investigación, frente a los de
Costa y Hoyos, se establece que no hay diferencia, en el crecimiento diario
folicular de la yegua criolla Colombiana.
Ver tabla 8.

TABLA 8. CRECIMIENTO DIARIO FOLICULAR EN COLOMBIA

Costa , Hoyos (1992)

2.03+/-0.96mm

Gutiérrez, Ramos (2008)

2,04 +/- 0,63mm

Suárez en el 2005, realizó un estudio en yeguas de la raza PSI (Pura Sangre
Inglés), también en condiciones tropicales, observando: ondas foliculares,
tamaño folicular a la ovulación y crecimiento diario folicular. El resultado
obtenido para el crecimiento diario folicular según Suárez, (2005) fue de 2.8mm
diarios. Comparando los resultados obtenidos en este estudio, se demuestra
que existe una diferencia con los datos obtenidos por Suárez, lo que permite
postular que existe una diferencia en el crecimiento diario folicular entre las
razas PSI y la del Paso criollo colombiano.

46

Los autores, Ginther, (1979), Kilicarslan (1996), y McKinnon (1998), plantean
como hipótesis que los folículos crecen diariamente 3 mm. Confrontando los
resultados obtenidos en este estudio (2,04 +/- 0,63mm diarios), se observó
una diferencia significativa frente a el postulado de dichos autores.
Un

estudio realizado en yeguas de raza Pura Española, obtuvo como

resultado, que el crecimiento diario folicular es de 2.5mm. (Rodríguez, et. al.
2001). Igualmente, en comparación con los resultados obtenidos en esta
investigación se refleja diferencia frente al estudio realizado por Rodríguez.
Una posible explicación del porqué la yegua de paso criollo colombiano se
comporta reproductivamente diferente a otras razas, pueden depender de los
factores ambientales en donde se ubican las poblaciones equinas analizadas:
temperatura ambiente, humedad relativa, altitud en m.s.n.m, y pluviosidad.
Tabla 9. Comparación Climática frente a otros estudios.

T°

T°

Promedio Pluviosidad m.s.n.m

máxima Mínima

°C

Chía

23° C

-6° C

12° C

1.500 mm

2.652

Córdoba

36° C

15° C

29° C

500 mm

120

30° c

5° C

24° C

895 mm

1.060

(España)
San Juan
(Venezuela)
FUENTE: wikipedia.

También características propias de la raza, fenotípicas y genotípicas tales
como: alzada, peso, temperamento. La raza objeto de este estudio tiene una
combinación genética, entre los caballos de raza española, el cual le brindó al
caballo colombiano el temperamento, la viveza, el brío, el suave andar; y la
raza de Berberisca, la cual aportó la rusticidad y resistencia a condiciones
climáticas extremas. (Gómez M, 2005)
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4.3 FUNCIONAMIENTO OVÁRICO
Para las condiciones de este estudio, las cincuentas (50) yeguas de paso
criollo colombiano observadas presentaron más ovulaciones del ovario
izquierdo, sesenta por ciento (60%) que del derecho, cuarenta por ciento
(40%). Esta situación concuerda con estudios en los que se concluyen que las
yeguas realizan más ovulaciones

del ovario izquierdo que del derecho.

(Ginther, 1979)
Por otro lado, diferentes estudios se han llevado a cabo para determinar cuál
ovario tiene mayor actividad ovárica. Ginther (1979) en un estudio con 3.056
yeguas de diferentes razas determinó que el cincuenta y seis por ciento (56%)
de éstas ovularon del ovario izquierdo y el cuarenta y cuatro por ciento (44%)
ovularon del ovario derecho. Otro estudio realizado por el mismo autor revela
también que en 2.662 yeguas PSI, el cincuenta y uno por ciento (51%) ovularon
del ovario izquierdo y el cuarenta y nueve por ciento (49%) ovularon del ovario
derecho. (Ginther, 1979)
Sin embargo hay investigaciones en las cuáles se ha demostrado que las
yeguas ovulan más del ovario derecho que del izquierdo. Un estudio realizado
en 171 animales, demostró que el cuarenta y siete por ciento (47%) ovulaban
del ovario izquierdo y el cincuenta y tres por ciento (53%) del ovario derecho.
Este es uno de los pocos estudios referenciados en el cual, las yeguas ovulan
más del ovario derecho que del ovario izquierdo. (Ginther, 1979)
Una explicación a este fenómeno, podría ser, el hecho de que el tamaño de los
ovarios equinos presenta diferencias anatómicas. El ovario izquierdo presenta
un tamaño mayor que el del ovario derecho, (Goody, 1979), lo que podría
explicar una mayor cantidad de ovocitos por ovular.
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Este fenómeno no se ha podido esclarecer, del porqué las yeguas ovulan más
del ovario izquierdo que del ovario derecho. Pero alguna de la respuesta,
posible seria que, anatómicamente el tracto reproductivo equino es menos
irrigado hacia el lado derecho debido a que se encuentran ubicadas estructuras
digestivas que pueden causar cambios en la irrigación hacia el lado derecho.
(Aguera, 1999)
También podría tener relación con la preñez. Si la preñez es izquierda o
derecha. Rodríguez en 2001 reportó que en yeguas de raza pura española el
cincuenta y cinco (55%) de ellas ovulaba del ovario izquierdo y el cuarenta y
cinco (45%) del ovario derecho, y que la mayoría de las yeguas preñaban del
ovario izquierdo.
Este fenómeno puede ser ocasionado a lo que ya se explicó anteriormente;
donde

el ovario izquierdo tiene mayor tamaño y tal vez podría tener más

ovocitos por ovular. Se suma a esto también, que el cuerno izquierdo del útero
de la yegua queda más libre en la zona abdominal estando sin presión de
vísceras que se encuentran en esta porción anatómica, lo que explica que las
yeguas tienen mayor porcentaje de gestaciones en el cuerno izquierdo.
Ginther en 1979 realizó una recopilación de estudios en los cuales se observa
con claridad que las yeguas ovulan más del ovario izquierdo que del derecho.
(Ver tabla 9).
Bajo las condiciones de este estudio se determinó que el funcionamiento
ovárico de las yeguas de paso criollo colombiano se comportan de manera
similar, con yeguas en otras condiciones ambientales - anatómicas y de
diferentes razas, ya que las de paso criollo ovulan en mayor porcentaje (60%),
por el ovario izquierdo.
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TABLA 10. PROPORCIONALIDAD DEL TRABAJO OVARICO – RESUMEN DE VARIOS TRABAJOS.

Raza

N

I (%)ovario

D (%) ovario

Probabilidad

Pony
Pony
Purasangre
Cuarto de Milla
Varios
Varios
Silla
Pony
Purasangre
Varios
Caballos
Otros

64
126
245
477
752
3,056
83
205
2,662
363
171
804

48
52
56
50
52
56
54
44
51
52
47
50-60

52
48
44
50
48
44
46
56
49
48
53
40-30

N.S
N.S
P<0,06
N.S
N.S
P<0,01
N.S
N.S
N.S
N.S
N.S
N.S

9,048

53,20%

46,80%

P<0,005

TOTALES
Fuente : GHINTER, O.J

Reproductive biology of mare, Basic and applied aspects, Equiservices, crodd Plains

Wisconsin : Mc Maughton and Gunn 1.979. p 133-209

Para efectos de esta investigación, se realizó un análisis estadístico con el fin
de determinar si existe diferencia entre el ovario izquierdo y derecho de
acuerdo a su funcionamiento. Estas diferencias son: tamaño folicular a la
ovulación y crecimiento diario folicular, en cada ovario respectivamente.
Los resultados arrojados demostraron que hay diferencia en cuanto al
crecimiento diario folicular entre los dos ovarios (P<0.02) donde el folículo del
ovario derecho crece más rápido que el folículo del ovario izquierdo.
En cuanto al tamaño folicular a la ovulación, no se presentaron diferencias
significativas, (P>0.50); por cuanto, el ovario izquierdo y el ovario derecho se
comportan reproductivamente de la misma manera.
(Ver tablas estadísticas ANEXOS)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

El estudio realizado en un grupo de yeguas de la raza criolla Colombiana en la
Sabana de Bogotá brindó la oportunidad de explorar tres temas referentes a la
reproducción equina, mediante el seguimiento ecográfico que se les realizó a
cincuenta (50) individuos de esta raza, permitieron detectar parámetros
reproductivos como: Tasa de crecimiento diaria folicular, tamaño folicular a la
ovulación y determinar cual de los dos ovarios presentaba mayor número de
ovulaciones.
La tasa de crecimiento diaria folicular, en condiciones de este estudio,
concluyó que el folículo crece diariamente 2,04 +/- 0,63mm.
Tomando este resultado como punto de referencia, se determinó que la raza
paso criollo Colombiano se comporta de manera diferente a otras razas. Tales
como: Pura Sangre Inglés (PSI), Raza Pura Española. Posiblemente, factores
climáticos, genéticos y fenotípicos, hacen que el folículo dominante de esta
raza, tenga una velocidad de crecimiento diario diferente a las demás.
Se determinó que el tamaño promedio al momento de la ovulación del folículo
preovulatorio es de 41,34+/- 2,14 mm para la raza de paso criollo Colombiano.
Por lo anterior se comprobó que la raza objeto de este estudio, tiene un
promedio de tamaño folicular a la ovulación diferente con respecto a otras
razas; lo que es de vital importancia, ya que a medida que se realicen estudios
de este tipo, se van aportando al medio parámetros, los cuales permitirán una
mejor eficiencia y eficacia en la practica reproductiva, aplicada a esta raza.
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Para efecto de esta investigación, se pudo concluir que las cincuentas (50)
yeguas de paso criollo Colombiano, presentaron más ovulaciones por el ovario
izquierdo, sesenta por ciento (60%) que por el ovario derecho, cuarenta por
ciento (40%). Lo que concuerda con estudios anteriormente realizados.
(Ginther, 1979)
Otro aspecto importante, es que con el desarrollo de este trabajo, se demostró
que el folículo dominante, crece más rápido en el ovario derecho que en el
ovario izquierdo. También se comprobó que tanto el ovario izquierdo como el
ovario derecho, no presentaron diferencias en cuanto al tamaño folicular a la
ovulación.
Debido a que reproductivamente la yegua de paso criollo colombiano se
comportan de manera diferente a las demás razas, es de vital importancia
entender que los parámetros reproductivos como: crecimiento folicular y
tamaño folicular a la ovulación, no son los únicos a tener en cuenta, también
es pertinente revisar otras evidencias como el edema uterino, la consistencia
del folículo, el estado del cervix y la disposición de la yegua al caballo.
Una de las conclusiones más representativas, obtenidas en esta investigación,
es que se encontraron diferencias entre los animales objeto de este estudio.
Esto quiere decir que las cincuenta (50) yeguas no se comportaron igual, tanto
en el crecimiento folicular, tamaño folicular a la ovulación y funcionamiento
ovárico, lo que significa que existe una individualidad en el comportamiento
reproductivo.
Por esto es preciso realizar estudios más específicos para la raza de paso
criollo colombiano, ya que

factores como: el clima,

el manejo, y el

temperamento pueden afectar el funcionamiento reproductivo de cada una de
las yeguas.
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Los resultados obtenidos en esta investigación aportan a la raza de paso criollo
colombiano parámetros con los cuales los profesionales dedicados a la
reproducción, tengan mejoras en su práctica profesional y en técnicas como la
Inseminación Artificial y Transferencia de Embriones tengan mayores
porcentajes de efectividad.
La investigación en la reproducción equina, se debe intensificar para lograr
establecer para cada raza parámetros reproductivos, teniendo en cuenta el
factor climático, para determinar cuál es el momento preciso e ideal en el que
la yegua debe ser inseminada para alcanzar mejoras en los promedios de
preñez o bien en una transferencia de embriones.
Para trabajos futuros, es conveniente tomar la muestra de investigación en
diferentes zonas del país, para generalizar los parámetros reproductivos, y
poder así concluir, como se comporta La yegua de Paso criollo, en todo el
territorio Colombiano.
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ANEXO 1. FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS POR YEGUA

NOMBRE DE LA
YEGUA

13 Castaña ( folículo
mm)
OVULACIÓN

13
30
26
35
13
30
izquierda
izquierda
derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA

Corona( folículo mm)

Ovulación

13
30
8
30

derecha
izquierda

Día del mes (palpación)
15
17
18
38
39
42
29
45
15
19
38
40

19
43

TOTAL

Día del mes (palpación)
15
17
18
37
42
42
10
12
36
40

TOTAL

59

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

43

1,86

45

2,50

40
42,7

1,67
2,01

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

2

40

2

41

2

NOMBRE DE LA
YEGUA

118 ( folículo mm)

OVULACIÓN

13
34
25
33

derecha
izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA

Atractiva ( folículo mm)

OVULACIÓN

DIA del mes (palpación)
15
17
38
40
27
39

10
30
29
33

izquierda
derecha

TOTAL

DIA del mes (palpación)
12
14
15
38
41
41
31
2
38
40

TOTAL

60

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

1,2

39

2

39,5

1,6

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

41

1,8

40

1,4

40,5

1,62

NOMBRE DE LA
YEGUA
15
25

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

43

2,25

43

2,25

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

29
42

42

1,50

TOTAL

42

1,50

DIA del mes (palpación)
17
19
22
38
39
43

1 Alazana ( folículo
mm)
Ovulación

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
22
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
24
26
27
35
38
40

125 ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

61

NOMBRE DE LA
YEGUA
22
30

DIA del mes (palpación)
24
26
28
36
40
42

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

2,00

42

2,00

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

2,00

40

2,00

422 ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA
28
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
30
1
37
40

antigona ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

62

NOMBRE DE LA
YEGUA
29
33

DIA del mes (palpación)
31
1
39
42

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

2,25

42

2,25

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

44

2,80

44

2,80

131 ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
7
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
9
11
36
44

Champeta ( folículo
mm)
OVULACIÓN

derecha

TOTAL

63

NOMBRE DE LA
YEGUA
14
30

DIA del mes (palpación)
16
18
36
38

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

38

1,60

38

1,60

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

41

1,33

41

1,33

71 ( folículo mm)

OVUALCION

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
11
33

TOTAL

DIA del mes (palpación)
13
14
16
35
38
41

Orquesta ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

64

NOMBRE DE LA
YEGUA
17
30

DIA del mes (palpación)
20
22
36
39

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

1,50

39

1,50

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

1,80

42

1,80

Galáctica ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
26
33

TOTAL

DIA del mes (palpación)
28
30
36
42

04 ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

65

NOMBRE DE LA
YEGUA

Pinta Carriel ( folículo
mm)
OVULACIÓN

11--15
25
14
28

DIA del mes (palpación)
17
19
23
35
38
44
17
19
22
34
38
43

izquierda
izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA

Brujita ( folículo mm)

25
30
6
30

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

DIA del mes (palpación)
27
29
31
38
39
40
8
10 12-13
35
40
43

TOTAL

66

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

44

1,58

43

1,67

43,5

1,63

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

1,43

43

1,6

41,5

1,53

NOMBRE DE LA
YEGUA
14
34

DIA del mes (palpación)
16
38

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

38

1,33

38

1,33

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

1,50

40

1,67

39,5

1,58

45 Mora. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA

97 Mora. ( folículo mm)

OVULACIÓN

20
30
15
30

derecha
derecha
izquierda

TOTAL

DIA del mes (palpación)
22
24
25
33
35
39
18
20
38
40

TOTAL

67

NOMBRE DE LA
YEGUA
9
22

DIA del mes (palpación)
12
16
18
33
37
40

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

1,80

40

1,80

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

45

1,40

45

1,40

88. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
24
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
26
28
37
45

Negra Gomez. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

68

NOMBRE DE LA
YEGUA
12
30

DIA del mes (palpación)
15
17
19
33
38
42

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

1,50

42

1,50

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

2,00

40

2,00

Ceramica. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
4
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
6
7
8
36
39
40

Baya Campos. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

derecha

TOTAL

69

NOMBRE DE LA
YEGUA
15
30

DIA del mes (palpación)
18
22
36
45

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

1,88

42

1,88

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

1,50

39

1,50

127. ( folículo mm)

OVLUACION

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA
21
33

TOTAL

DIA del mes (palpación)
22
24
37
39

Paloma. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

70

NOMBRE DE LA
YEGUA
2
25

DIA del mes (palpación)
4
7
36
42

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

2,83

42

2,83

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

2,20

39

2,20

Sisi II. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA
11
28

TOTAL

DIA del mes (palpación)
13
15
36
39

Bresia. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

71

NOMBRE DE LA
YEGUA
23
33

DIA del mes (palpación)
25
26
39
41

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

41

1,60

41

1,60

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

45

2,43

45

2,43

Orquesta II. ( folículo
mm)
OVULACIION

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
27
28

TOTAL

DIA del mes (palpación)
28
2
3
34
37
45

Congoja. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

72

NOMBRE DE LA
YEGUA
9
30

DIA del mes (palpación)
10
11
13
35
40
45

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

45

3,00

45

3,00

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

2,00

40

2,00

La Rubia. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
21
25

TOTAL

DIA del mes (palpación)
24
26
28
36
38
41

Chalchalera. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

derecha

TOTAL

73

NOMBRE DE LA
YEGUA
10
30

DIA del mes (palpación)
12
13
38
39

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

2,25

39

2,25

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

0,80

39

0,80

Selecta. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
17
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
19
21
34
39

12 Baya. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

74

NOMBRE DE LA
YEGUA
20-22
30

DIA del mes (palpación)
25
26
40
41

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

41

1,57

41

1,57

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

2,00

42

2,00

9 mora. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
27
34

TOTAL

DIA del mes (palpación)
29
30
39
42

129. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecho

TOTAL

75

NOMBRE DE LA
YEGUA
25
30

DIA del mes (palpación)
27
29
30
36
39
41

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

1,83

40

1,83

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

1,71

42

1,71

118 Alazana. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

izquierda.

NOMBRE DE LA
YEGUA
2
30

TOTAL

DIA del mes (palpación)
4
6
8
34
39
42

Fantasia. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda.

TOTAL

76

NOMBRE DE LA
YEGUA
24
30

DIA del mes (palpación)
26
28
34
39

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

1,80

39

1,80

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

38

1,00

38

1,00

Furia. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA
28
33

TOTAL

DIA del mes (palpación)
30
2
35
38

Insignia. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

77

NOMBRE DE LA
YEGUA
16
30

DIA del mes (palpación)
18
20
38
43

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

43

2,60

43

2,60

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

46

2,80

46

2,80

Capitana. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
16
32

TOTAL

DIA del mes (palpación)
18
20
39
46

Alternativa. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

78

NOMBRE DE LA
YEGUA
20
30

DIA del mes (palpación)
22
24
34
42

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

2,40

42

2,40

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

45

3,20

45

3,20

Osiris. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
3
29

TOTAL

DIA del mes (palpación)
5
8
34
45

Letra Escarlata. (
folículo mm)
OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

79

NOMBRE DE LA
YEGUA
12
32

DIA del mes (palpación)
14
16
36
45

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

45

2,60

45

2,60

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

39

1,75

39

1,75

Concertista. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA
17
32

TOTAL

DIA del mes (palpación)
19
20
35
39

Candela. ( folículo mm)

OVULACIÓN

izquierda

TOTAL

80

NOMBRE DE LA
YEGUA
22
31

DIA del mes (palpación)
24
25
35
38

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

38

1,75

38

1,75

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

44

3,00

44

3,00

Candileja. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
16
29

TOTAL

DIA del mes (palpación)
18
20
35
44

Pianista. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

81

NOMBRE DE LA
YEGUA
24
32

DIA del mes (palpación)
26
27
38
41

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

41

2,25

41

2,25

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

43

3,33

43

3,33

Seductora. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

izquierda

NOMBRE DE LA
YEGUA
19
33

TOTAL

DIA del mes (palpación)
20
21
40
43

Guarachera. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

derecha

TOTAL

82

NOMBRE DE LA
YEGUA
8
29

DIA del mes (palpación)
10
12
32
40

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

40

3,67

40

3,67

Tamaño
folicular
ovulado

CRECIMIENTO DIARIO
FOLICULAR

42

3,25

Saraconga. ( folículo
mm)
OVULACIÓN

derecha

NOMBRE DE LA
YEGUA
30
29

TOTAL

DIA del mes (palpación)
1
2
40
42

Maltina. ( folículo mm)

OVULACIÓN

derecha

TOTAL

83

42

3,25

ANEXO 2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO.

PROMEDIO OVULACION OVARIO Y CRECIMIENTO FOLICULO POR YEGUA
YEGUA
TAMAÑO
OVARIO
CRECIMIENTO
13 Cataña
42,7 izquierdo
Corona
41 izquierdo
118 f
39,5 izquierdo
Atractiva
40,5 derecho
1 Alazana
43 izquierdo
125 f
42 izquierdo
422 f
42 derecho
Antigora
40 izquierdo
131 f
42 izquierdo
Champeta
44 derecho
71 f
38 izquierdo
Orquesta
41 derecho
Galactica
39 izquierdo
04 f
42 izquierdo
Pinta Carriel
43,5 izquierdo
Brujita
41,5 derecho
45 Mora
38 derecho
97Mora
39,5 derecho
88 f
40 izquierdo
Negra Gomez
45 izquierdo
Ceramica
42 izquierdo
Baya Campos
40 derecho
127 f
42 derecho
Paloma
39 derecho
Sisi II
42 derecho
Bresia
39 izquierdo
Orquesta II
41 izquierdo
Congoja
45 derecho

84

2,01
2
1,6
1,62
2,25
1,5
2
2
2,25
2,8
1,6
1,33
1,5
1,8
1,63
1,53
1,33
1,58
1,8
1,4
1,5
2
1,88
1,5
2,83
2,2
1,6
2,43

La Rubia
Chalchalera
Selecta
12 Baya
9 Mora
129 f
118 Alazana
Fantasia
Furia
Insignia
Capitana
Alternativa
Osiris
Letra Escarlata
Concertista
Candela
Candileja
Pianista
Seductora
Guarachera
Saraconga
Maltina
PROMEDIO
DESVIACION S

45
40
39
39
41
42
40
42
39
38
43
46
42
45
45
39
38
44
41
43
40
42
41,34
2,14

izquierdo
derecho
izquierdo
izquierdo
izquierdo
izquierdo
izquierdo
izquierdo
derecho
derecho
izquierdo
izquierdo
izquierdo
izquierdo
derecho
izquierdo
izquierdo
derecho
izquierdo
derecho
derecho
derecho

85

3
2
2,25
0,8
1,57
2
1,83
1,71
1,8
1
2,6
2,8
2,4
3,2
2,6
1,75
1,75
3
2,25
3,33
3,67
3,25
2,04
0,63

OVULACIONES OVARIO DERECHO
YEGUA
Atractiva

TAMAÑO

OVARIO

CRECIMIENTO

40,5 derecho

1,62

422 f

42 derecho

2

Champeta

44 derecho

2,8

Orquesta

41 derecho

1,33

41,5 derecho

1,53

45 Mora

38 derecho

1,33

97Mora

39,5 derecho

1,58

Baya Campos

40 derecho

2

127 f

42 derecho

1,88

Paloma

39 derecho

1,5

Sisi II

42 derecho

2,83

Congoja

45 derecho

2,43

Chalchalera

40 derecho

2

Furia

39 derecho

1,8

Brujita

Insignia
Concertista
Pianista
Guarachera
Saraconga
Maltina
PROMEDIO
DESVIACION S

38
45
44
43
40
42
41,28
2,16

derecho
derecho
derecho
derecho
derecho
derecho

86

1
2,6
3
3,33
3,67
3,25
2,17
0,77

YEGUA
13 Cataña
Corona
118 f
1 Alazana
125 f
Antigora
131 f
71 f
Galactica
04 f
Pinta Carriel
88 f
Negra Gomez
Ceramica
Bresia
Orquesta II
La Rubia
Selecta
12 Baya
9 Mora
129 f
118 Alazana
Fantasia
Capitana
Alternativa
Osiris
Letra Escarlata
Candela
Candileja
Seductora
PROMEDIO
DESVIACION S

OVULACIONES OVARIO IZQUIERDO
TAMAÑO
OVARIO
CRECIMIENTO
42,7 izquierdo
41 izquierdo
39,5 izquierdo
43 izquierdo
42 izquierdo
40 izquierdo
42 izquierdo
38 izquierdo
39 izquierdo
42 izquierdo
43,5 izquierdo
40 izquierdo
45 izquierdo
42 izquierdo
39 izquierdo
41 izquierdo
45 izquierdo
39 izquierdo
39 izquierdo
41 izquierdo
42 izquierdo
40 izquierdo
42 izquierdo
43 izquierdo
46 izquierdo
42 izquierdo
45 izquierdo
39 izquierdo
38 izquierdo
41 izquierdo
41,39
2,16
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2,01
2
1,6
2,25
1,5
2
2,25
1,6
1,5
1,8
1,63
1,8
1,4
1,5
2,2
1,6
3
2,25
0,8
1,57
2
1,83
1,71
2,6
2,8
2,4
3,2
1,75
1,75
2,25
1,95
0,51

ANEXO 3. PRUEBAS ESTADÍSTICAS COMPLEMENTARIAS.

Prueba para crecimiento diario folicular entre el ovario izquierdo y derecho

Prueba F para varianzas de dos muestras
Media
Varianza
Observaciones
Grados de libertad
F
P(F<=f) una cola
Valor crítico para F (una cola)

Derecho
2,174
0,58592
20
19
2,268637639
0,022751782
1,958145523

Izquierdo
1,951666667
0,25826954
30
29

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas desiguales
Media
Varianza
Observaciones
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadístico t
P(T<=t) una cola
Valor crítico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor crítico de t (dos colas)

Derecho
2,174
0,58592
20
0
30
1,141974527
0,131248865
1,697260851
0,26249773
2,042272449
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Izquierdo
1,951666667
0,25826954
30

Prueba para tamaño folicular a la ovulación entre el ovario izquierdo y
derecho.

Prueba F para varianzas de dos muestras

Media
Varianza
Observaciones
Grados de libertad
F
P(F<=f) una cola
Valor crítico para F (una cola)

Derecho
41,275
4,644078947
20
19
0,991542841
0,503604859
0,481414106

Izquierdo
41,39
4,683689655
30
29

Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales

Media
Varianza
Observaciones
Varianza agrupada
Diferencia hipotética de las medias
Grados de libertad
Estadístico t
P(T<=t) una cola
Valor crítico de t (una cola)
P(T<=t) dos colas
Valor crítico de t (dos colas)

Derecho
41,275
4,644078947
20
4,668010417
0
48
-0,184383713
0,427244623
1,677224197
0,854489247
2,010634722
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Izquierdo
41,39
4,683689655
30

